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@ Verfahren und Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 2um Entwurf einer Photomaske 

(§) Ein Korrekturverfehren und elne Korrekturvorrfchtung war- 
den gescheffen, die einen Nfiheeffekt berOckalchtigen, wann 
aln Mustar einer Photomaske durch einen Energleatrah), wte 
belspielsweise einen Etektronenstrahl gezelchnet wird, Oder 
elnen LlchtnSheeffekt, wenn eine B alien tung untar Verwen- 
dung atnar Photomaeke durchgefOhrt wird und ain Obertra- 
gungamuater arhaltan wird, und die die Mueterdaten ao 
korrigleren kdnnen, da 6 daa ebschlieBend arhaltenda Ober- 
tregungsmuster naha an daa Design mutter hersnkommt, 
aelbat wenn diaaa Eracheinungen auftratan. Wann aln 
weiterea Muster an dam Rand elnes Musters in der Mrtte 
einaa Netzea voriiegt daa netzregtstriert (8) wurde, wird 
festgelegt (8), deB ain Gegenseitlgkefta-Na'heeffekt (10) zum 
Zeltpunkt daa Zelchnans auftratan wird, nur aln Tall dar 
Muster wird unterteflt bal denan anzunehmen let deB dar 
Gegenaeftigkeita-Niheeffekt auftrttt und die Doaierungt- 
wart-Daten 2um Zerchnen warden den ainzelnen untartellten 
Mustern zugewieaan. Wann keln weiterea Muster an dam 
Rand voriiegt wird festgelegt daft der Selbat-Niheeffekt 
(12) zum Zaitpunkt d a Zelchnans auftrttt die Randabachnlt- 
ta dar Mustar warden unterteilt bai denan anzunahm n iet. 
dafi der Selbst-Niheeffekt auftritt, und die Doalerungawert- 
Datan 2um Zeichnen warden d n ainzelnen unterteirten 
Mustern zugewieaan. 
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Die vorliegendc Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur Korrektur von Daten zum Entwurf (Zeich- 
nen) einer Photomaske. Genauer gesagt bezieht sich die 5 
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur Korrektur 
von Entwurfsdaten fflr eine Photomaske zur Muster- 
flbertragung, die bei dem Verfahren zur Fertigung eines 
Halbleiters verwendet wird, und ein Verfahren zur Kor- 
rektur von Musterdaten zur Verhinderung einer Mu- 10 
sterbeeintr&chtigung zum Zeitpunkt der Wafer-Ober- 
tragung. 

Die Photomaske, die bei dem Vorgang der Fertigung 
einer Halbleitervorrichtung verwendet wird, ist als ein 
Glassubstrat aufgebaut, auf dem ein Iichtabschirmender 15 
Film gebildet ist Der Halbleiter wird durch Projizieren 
und Belichten der Photomaske auf einen Wafer vorbe- 
reitet Zuerst miissen zur Erstellung der Photomaske 
entworfene computerunterstfltzte(CAD)-Designdaten 
in eine E)ektronenstrahl(EB)-Zeichenvorrichtung umge- 20 
setzt werden und diese genau abgebildet werden. 

Bei der Elektronenstrahl-Photolitographie ist indes- 
sen bekannt, daB eine als "Naheeffekf genannte Er- 
scheinung die Auflosungsgrenze beschrankt und dies 
ein ernsthaftes Problem bei der Vorbereitung einer 25 
Photomaske zur Durchfflhrung einer Feinverarbeitung 
und Direktzeichnung eines Wafers darstellt Der Nahe- 
effekt wird durch die Streuung von Elektronen in einem 
Festkdrper verursacht Die Effekte kdnnen daher in 
zwei Typen entsprechend der Form des Musters unter- 30 
teilt werden. 

Es gibt ntolich den Selbst-Naheeffekt, der in einem 
isolierten Feinmuster beobachtet wird, und den Gegen- 
seitigkeits-Naheeffekt, der in angrenzenden Mustern 
beobachtet wird Bei dem Selbst-Naheeff ekt werden die 35 
eintreffenden Elektronen in Richtung nach aufien des 
Musters gestreut und daher kann die angehaufte Ener- 
gie innerhalb der Design- Abmessungen nicht einen ge- 
wunschten Wert erreichen, und als Ergebnis werden die 
Endabmessungen klein oder die Eckabschnitte abgerun- 40 
det Weiterhin erreicht bei dem Gegenseitigkeits-Nahe- 
effekt bei einem Spalt zwischen den Mustern die ange- 
sammelte Energie den Schwellenwert aufgrund der 
Streuung von Elektronen von den Mustern der beiden 
Seiten und es kann ein Kontakt zwischen Mustern eta 45 
auftretea 

Als Verfahren zur Korrektur des Elektronenstrahl- 
N&heeffektes wurde bereits fur eine Zeichenvorrich- 
tung des variablen Formtyps ein Verfahren der Vartie- 
rung der Einstrahlmenge fflr jede Musterart vorgeschla- 50 
gen. GemaB diesem Verfahren wird wie in Fig. 1A ge- 
zeigt ein Auswertepunkt an jeder Musterkante vorgese- 
hen, die angesammelte Energie, die aus einer Belich- 
tungsintensitSt-Verteilungs(EID]hFunktion erhalten 
wird, wird an jedem Auswertepunkt berechnet und der 55 
optimale Einstrahlwert, der auf das Muster gegeben 
w rden soli, wird bestimmt Es ist anzumerken, daB ge- 
maB diesem Verfahren in der Nahe der Auswertepunkte 
die Einstrahlmenge, die ermittelt wird, wenn die geome- 
trische Anordnung der angrenzenden Muster unter- 60 
schiedlich ist, an jedem Auswertepunkt unterschiedlich 
ist, so daB nur der gewichtete Mittelwert als Bestrah- 
lungswert festgelegt werden kann. In diesem Fall unter- 
scheidet sich die Genauigkeit manchmal bei jedem Aus- 
wertepunkt oder die angestrebte Genauigkeit kann 65 
nicht garantiert werden. Urn dies zu vermeiden, ist wie 
in Fig. IB gezeigt ein Verfahren der UnterteUung der 
Musterdaten geeignet, s daB die Bestrahlungsmenge 



bei jedem Auswertepunkt gesteuert werden kann. 

Wenn indessen die in alien Elektronenstrahldaten be- 
stehenden Musterdaten fein unterteilt werden, besteht 
das Problem, daB die Korrektur-Berechnungszeit, Da- 
tengroBe und Entwurfszeit ansteigen und der Masken- 
vorbereitungs-Durchsatz verringert wird 

Weiterhin, selbst wenn die Maske korrekt gemustert 
werden kann, wird zum Zeitpunkt der Belichtung eine 
Musterverschlechterung bei dem Wafer verursacht, die 
Lichtnaheffekt genannt wird Dies ist eine Erscheinung, 
bei der das Licht, daB durch die gedffnete Maskenmu- 
sterform hindurchgeht, gebrochen wird und interferiert, 
und daher das Muster nicht korrekt auf der Waferober- 
seite aufgelost wird Der Lichtnaheeffekt umfaBt den 
Selbst-Lichtnaheffekt und den Gegenseitigkeits-Licht- 
naheffekt 

Selbst-Lichtnaheffekt bedeutet, daB in einem Muster 
das Licht gebeugt wird und daher die abschlieBenden 
Abmessungen des auf dem Wafer aufgeldsten Musters 
unterschiedlich werden und die Genauigkeit der ab- 
schlieBenden Abmessungen sich bei einem rechteckigen 
Muster stark zwischen der kurzen Seite und der langen 
Seite unterscheiden. Weiterhin bedeutet der Gegensei- 
tigkeits-Naheeffekt, daB als Ergebnis von Interferenz 
mh dem von einem weiteren Muster gebrochenen licht 
die abschlieBenden Abgrenzungen auf dem Wafer klein 
werden. 

Zur Korrektur dieses Lichtnaheffektes wurde, wie 
beispielsweise in "Automatched deterioration of CAD 
layout failures through focus: experiment and simula- 
tion* (C A. Spence et aL, Proa of SPIE, VoL 2197, S. 
302—313) dargelegt ist, das Verfahren zur Korrektur 
des Lichtnaheeffektes durch Verformung der Muster- 
form in Betracht gezogen, so daB das Bild auf dem Wa- 
fer in einer gewunschten Form aufgeldst wird, indem die 
Lichtintensitat an den Auswertepunkten an den Muster- 
kanten ahnlich der Naheeffekt-Korrektur der Elektro- 
nenstrahl-Utographie simuliert wird, wobei die Muster- 
kanten verschoben werden. 

Weiterhin muB zum Zeitpunkt dieser Korrektur das 
Muster zur Erhohung der Genauigkeit fein unterteilt 
werden, so daB ernsthafte Probleme hinsichtlich des An- 
steigens der Korrektur-Berechnungszeit, DatenObertra- 
gung aufgrund eines Ansteigens der Datenmenge und 
selbst der Zeichenzeit bei einer Zeichenvorrichtung des 
variablen Formtyps, einer Verringerung des Durchsat- 
zes und daher einer Verzdgerung des Lieferdatums der 
Produkte entstehen. 

Normalerweise reichen ungefahrfiir ein 64 MDRAM, 
wenn ausgedrflckt Abmesstmgsgenauigkeit der Maske 
von ± 0 05 \xxn erreicht werden, aber eine Abmessungs- 
genauigkeit von ± 0,035 \un wird ungefahr fOr ein 256 
MDRAM bendtigt (jede Abmessung ist ein Wert auf 5X 
Recticle). Allgemein werden fflr die Musterdatenverar- 
beitung fflr eine Vorrichtung mit einer O^jim-Vor- 
schrift, wie beispielsweke ein 16 MDRAM, zwei Stun- 
den pro Schicht als Ref erenz gesetzt Es ist notwendig, 
die Datenmenge auf ungefahr 100 Mbyte bei den Elek- 
tronenstrahldaten zum Entwurf einer Maske zu verrin- 
gern. Selbst bei einem 64 MDRAM, das eine Korrektur 
des Naheeffektes bendtigt, ist wird eine gleichwertige 
Verarbeitungsfahigkeit notwendig. 

Die notwendige Abmessungsgenauigkeit, wenn ein 
Muster auf einem Wafer unter Verwendung dieser Mas- 
ken gebildet wird, betragt ± 0,025 pin bei einer Vor- 
richtung mit einer 0,25 ^m-Vorschrift, wie beispielswei- 
se ein 64 MDRAM. In dieser Weise muB bei jeder Da- 
ten-Korrekturverarbeitung zur Verbesserung der Ge- 
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nauigkeit zum Zeitpunkt der Bildung einer Maske, die 
hinsichtlich des N&heeffektes bci einer Hekti^nen- 
strahl-Zeichnung korrigiert ist und zur Verbesserung 
der Genauigkeit bei der Wafer-Obertragung durch 
Korrektur des lichtnabeeffektes durch Maskenkorrek- 
turen auf dem Maskenmuster die Berechnung nach ei- 
ner praktikablen Verarbeitungszeit und mit einer prak- 
tflcablen DatenkapazitSt beendet werden, wenn gleich- 
2eitig die oben genannte Prfizision erfflllt wird. 

Allgemein bestehen die Daten zur Bildung einer Pho- 
tomaske aus Daten, die durch eine auBerst groBe Zahl 
an Rechtecken und Dreiecken ausgedrflckt werden 
kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, korri- 
gierte Daten durch zuvoriges Berflcksichtigen physikali- 
scher Effekte, wie beispielsweise des Zeichnens und 
Obertragens aufgrund der Eigenschaften dieser Daten 
zu berflcksichtigen. 

Dadurch kann bei der Verarbeitung der Zeichendaten 
einer Pbotomaske eine Verringerung des Durchsatzes 
durch einen Algorithmus zur Ermittelung des Minimal- 
wertes der Datenunterteilung mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit zur Korrektur der Daten, der der von 
einer Pbotomaske und einem Wafer benStigten Genau- 
igkeit genflgt, verhindert werden. 

Es ist einGegenstand der vorliegenden Erfindung, ein 
Korrekturverfahren und eine Korrekturvorrichtung zu 
schaffen, die einen N&heeffekt, wenn ein Muster einer 
Photomaske durch einen Energiestrahl, wie beispiels- 
weise einen Elektronenstrahl, gezeichnet wird, oder ei- 
nen Lichtn&heeffekt bertlcksichtigen, wenn eine Belich- 
tung unter Verwendung einer Photomaske durchge- 
fflhrt wird und ein Obertragungsmuster erhahen wird, 
und die die Musterdaten korrigieren kdnnen, so dafi die 
abschlieBend erhaltenen Obertragungsmuster nahe an 
den entworfenen Mustern liegen, selbst wenn diese Ef- 
fekte auftreten. 

Die voriiegende Erfindung schafft ein Verfahren zur 
Verarbeitung von Zeichendaten fflr eine Photomaske, 
das durch die Verwendung einer Datenbank von netzre- 
gistrierten Musterdaten, urn die Peripherie- Daten zu er- 
mitteln, die der Gegenseitigkeit-Nfiheeffekt erreicht, so- 
wie ein Feinmuster, wo der Selbst-N&heeffekt auftritt, 
mit einer hoben Geschwindigkeit, und durch die auto- 
matische Unterteilung nur des Abschnittes gekenn- 
zeichnet ist, bei dem die Einwirkung der N&heeffekte 
auftreten kann, urn die Korrekturberechnungen durch 
den MinimaJwert der Datenunterteilung zu verringern 
und weiterhin die Datenmenge zu verringern. 

Das heiflt, ein Verfahren zur Korrektur von Muster- 
daten zur Zeichnung einer Photomaske gemftfi einem 
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist auf ei- 
nen Vorbereitungsschritt zur Unterteilung eines De- 
signmusters in Netze mit einer GroBe in einem Bereich, 
in dem ein Energiestrahl gestreut wird, wenn ein Bild 
durch den Energiestrahl gezeichnet wird, und dadurch 
Vorbereitung von netzregistrierten Musterdaten, einen 
Festiegungsschritt zur Berflcksichtigung eines Netzes in 
der Mine und der Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, urn festzulegen, ob ein wei- 
teres Muster an dem Rand des Musters registriert ist, 
das fflr das Netz in der Mitte registriert ist, und einen 
Korrekturschritt fflr den Gegenseitigkeits-NSheeffekt 
um zu entscheiden, daB ein Gegenseitigkeits-N&heef- 
fekt zu dem Zeitpunkt der Zeichnung auftritt, wenn ein 
weiteres Muster an derf> Rand bei dem Festiegungs- 
schritt ermittelt wurde, Unterteilung nur eines Teiles 
der Muster, bei den en angenommen werden kann, daB 
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ein Gegenseitigkeits-Naheeffekt auftritt, und Zuwei- 
sung von Dosierungswert-Daten zu dem Zeitpunkt der 
Zeichnung zu den entsprechenden unterteilten Mustern. 
Ein Korrekturverfahren gem&B einem zweiten 
5 Aspekt der vorliegenden Erfindung weist auf einen Vor- 
bereitungsschritt zur Unterteilung eines Designmusters 
in Netze einer GrdBe in einem Bereich, der einen Ener- 
giestrahl streut, wenn ein BDd durch den Energiestrahl 
gezeichnet wird, und dadurch Vorbereitung von netzre- 

io gistrierten Musterdaten, einen Festiegungsschritt, um 
ein Netz in der Mitte zu bertlcksichtigen, und Ennitt- 
lung innerhalb des Netzes einschlieBlich des Netzran- 
des, um festzulegen, ob ein weiteres Muster an dem 
Rand des Musters registriert ist, das fflr das Netz in der 

15 Mitte registriert ist, und ein Korrekturschritt fflr den 
Selbst-N&heeffekt um festzulegen, daB ein Selbst-N&he- 
effekt zum Zeitpunkt der Zeichnung auftritt, wenn kein 
weiteres Muster an dem Rand bei dem Festiegungs- 
schritt ermittelt wurde, Unterteilung nur eines Teiles 

20 der Muster, bei denen angenommen werden kann, daB 
der Selbst-N&heeffekt auftritt, und Zuweisung von Do-. 
sierungswert-Daten zum Zeitpunkt der Zeichnung zu 
den entsprechenden unterteDten Mustern. 
Ein Korrekturverfahren gemiB einem dritten Aspekt 

25 der vorliegenden Erfindung weist auf einen Vorberei- 
tungsschritt zur Unterteilung eines Designmusters in 
Netze einer GrOBe in einem Bereich, der den Uchtnahe- 
effekt zum Zeitpunkt der DurchfQhrung der Belichtung 
und Obertragung des Bildes auf ein Substrat berflck- 

30 sichtigt, und dadurch Vorbereitung von netzregistrier- 
ten Musterdaten, einen Festiegungsschritt, um ein Netz 
in der Mitte zu berflcksichtigen und innerhalb des Net- 
zes einschlieBlich des Netzrandes zu suchen, um festzu- 
legen, ob ein weiteres Muster an dem Rand des Musters 

35 registriert ist, das fflr das Netz in der Mitte registriert ist, 
und einen Korrekturschritt fflr den Gegenseitigkeits- 
N&heeffekt, um festzulegen, daB der Gegenseitigkeits- 
Lichtn&heeffekt zum Zeitpunkt der Belichtung auftritt, 
wenn ein weiteres Muster an dem Rand in dem Festle- 

40 gungsschritt ermittelt wird, Unterteilen nur eines Teiles 
der Muster, bei denen angenommen werden kann, daB 
der Gegenseitigkeits-Lichtnflheeffekt auftritt und Be- 
wegung der Kan ten der unterteilten Muster, so daB das 
Obertragungsbild niher an das Designmuster heran- 

45 kommt 

Ein Korrekturverfahren gem&B einem fflnften Aspekt 
der vorliegenden Erfindung weist auf einen Vorberei- 
tungsschritt zur Unterteilung eines Designmusters in 
Netze durch eine GrtBe in einem Bereich, der den 

50 Licht-N&heeffekt zum Zeitpunkt der DurchfQhrung der 
Belichtung und Obertragung des Bildes auf ein Substrat 
berflcksichtigt und dadurch Schaffung von netzregi- 
strierten Musterdaten, einen Festiegungsschritt zur Be- 
rOcksichtigung eines Netzes in der Mitte und zum Su- 

55 chen innerhalb des Netzes einschlieBlich des Netzran- 
des, um zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an dem 
Rand des Musters registriert ist, das fflr das Netz in der 
Mitte registriert ist, und einen Korrekturschritt fflr den 
Selbst-Naheeffekt, um festzulegen, daB der Selbst- 

so Lichtn&heeffekt zum Zeitpunkt der Belichtung auftritt, 
wenn kein weiteres Muster an dem Rand in dem Festie- 
gungsschritt ermittelt wurde, Unterteilen der Randab- 
schnitte der Muster, bei denen angenommen werden 
kann, daB der Selbst-Lichtn&heeffekt auftritt, und Bewe- 

ss gung der Kanten der unterteilten Muster, so daB. da* 
Obertragungsbild nSher an das Designmuster heran- 
kommt 

Eine Photomaske gem&B einem sechsten Aspekt der 
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vorliegenden Erfindung weist cin Muster auf, das untcr 
Verwendung von Daten gezeichnet wurde, die unter 
Verwendung des Verfahrens zur Korrektur von Mu- 
sterdaten zur Zeichnung einer Pholomaske korrigiert 
wurden. 

Ein Belichtungsverfahren gemafl einem siebten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren 
zur DurchfQhrung einer Belichtung unter Verwendung 
der obigen Photomaske. 

Eine Halbleitervorrichtung gemafl einem achten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Halbleiter- 
vorrichtung, die durch Durchfahrung einer Photolitho- 
graphie-Verarbeitung unter Verwendung einer Photo- 
maske mit einem Muster erzeugt wurde, daB unter Ver- 
wendung von Daten gezeichnet wurde, die unter Ver- 
wendung von einem der obigen Verfahren zur Korrek- 
tur von Musterdaten korrigiert wurden. 

Eine Korrekturvorrichtung gemafl einem neunten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung weist auf eine Vor- 
bereitungseinrichtung zur Unterteilung eines De- 
signmusters in Netze mit einer Grdfle in einem Bereich, 
bei dem ein Energiestrahl gestreut wird, wenn ein BUd 
durch den Energiestrahl gezeichnet wird, und dadurch 
Schaffung von netzregistrierten Musterdaten, einer 
Festlegungseinrichtung zur BerQcksichtigung eines 
Netzes in der Mitte und zum Suchen innerhalb des Net- 
zes einschlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fQr das Netz in der Mitte registriert ist, 
und eine Korrekturvorrichtung fQr den Gegenseitig- 
keits-Naheeffekt zur Festlegung, daB ein Gegenseitig- 
keits-Naheeffekt zum Zeitpunkt der Zeichnung auftritt, 
wenn die Festlegungseinrichtung ermittelt daB es ein 
weiteres Muster an dem Rand gibt, zur Unterteilung nur 
eines Teiles der Muster, bei dem angenommen werden 
kann, daB der Gegenseitigkeits-Naheeffekt auftritt, und 
zur Zuweisung von Dosierungswert-Daten zum Zeit- 
punkt der Zeichnung zu den entsprechenden unterteil- 
ten Mustern. 

Eine Korrekturvorrichtung gemafl einem zehnten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung weist auf eine Vor- 
bereitungseinrichtung zur Unterteilung eines ^ De- 
signmusters in Netze durch eine Grfcfle eines Bereiches, 
bei dem ein Energiestrahl gestreut wird, wenn ein Bild 
durch den Energiestrahl gezeichnet wird, und dadurch 
Vorbereitung von netzregistrierten Musterdaten, einer 
Bestimmungseinrichtung zur BerQcksichtigung eines 
Netzes in der Mitte und zum Suchen innerhalb des Net- 
zes einschlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fQr das Netz in der Mitte registriert ist, 
und eine Korrekturvorrichtung ffir den Selbst-Naheef- 
fekt zur Festlegung, daB ein Selbst-Naheeffekt zum 
Zeitpunkt der Zeichnung auftritt, wenn die Bestim- 
mungseinrichtung kein weiteres Muster an dem Rand 
ermittelt, zum Unterteilen nur eines Teiles der Muster, 
bei dem angenommen werden kann, dafl der Selbst-Na- 
heeffekt auftritt, und zur Zuweisung von Dosierungs- 
wert-Daten zum Zeitpunkt der Zeichnung zu den ent- 
sprechenden unterteilten Mustern. 

Eine Korrekturvorrichtung gemSB einem elften 
Aspekt der vorliegenden Erfindung weist auf eine Vor- 
bereitungseinrichtung zur Unterteilung eines De- 
signmusters in Netze mit einer GrdBe in einem Bereich, 
der den Licht-Naheeffekt zum Zeitpunkt der Belichtung 
und Obertragung des Bildes auf ein Substrat beruck- 
sichtigt und dadurch Schaffung von netzregistrierten 
Musterdaten, einer Bestimmungseinrichtung zur B - 



rucksichtigung eines Netzes in der Mitte und zum Su- 
chen innerhalb des Netzes innerhalb des Netzrandes, 
um zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an dem Rand 
des Musters registriert ist, das fQr das Netz in der Mitte 
5 registriert ist, und einer K rrekturvorrichtung fQr den 
Gegenseitigkehs-NSheeffekt zur Fesdegung, daB der 
Gegenseitigkeits-Naheeffekt zum Zeitpunkt der Belich- 
tung auftritt, wenn der Bestimmungsschritt ein weiteres 
Muster an dem Rand ermittelt, zur Unterteilung nur 
io eines Teiles der Muster, bei dem angenommen werden 
kann, daB der Gegenseitigkeits-Lichtnaheeffekt auftritt, 
und zur Bewegung der Kanten der unterteilten Muster, 
so daB das Obertragungsbild n&her an das Designmu- 
ster herankommt 
15 Eine Korrekturvorrichtung gemafl einem zw6lften 
Aspekt der vorliegenden Erfindung weist auf eine Vor- 
bereitungseinrichtung zur Unterteilung eines De- 
signmusters in Netze durch eine GroBe in einem Be- 
reich, der den Lichtnaheeffekt zum Zeitpunkt der 
20 DurchfQhrung der Belichtung und Obertragung des Bil- 
des auf ein Substrat berQcksichtigt und dadurch Schal- 
tung von netzregistrierten Musterdaten, eine Bestim- 
mungseinrichtung zur BerQcksichtigung eines Netzes in 
der Mitte und zum Suchen innerhalb des Netzes ein- 
25 schlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob ein 
weiteres Muster an dem Rand des Musters registriert 
ist, fur das das Netz in der Mitte registriert ist, und eine 
Korrekturvorrichtung fQr den Selbst-Naheeffekt zur 
Festlegung, daB der Selbst-Naheeffekt zum Zeitpunkt 
30 der Belichtung auftritt, wenn der Bestimroungsschritt 
kein weiteres Muster an dem Rand ermittelt, zum Un- 
terteilen der Randabschnitte der Muster, bei denen an- 
genommen werden kann, daB der Selbst-Lichtnaheef- 
fekt auftritt und zur Bewegung der Kanten der unter- 
35 teilten Muster, so daB das Obertragungsbild naher an 
das Designmuster herankommt 

Eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Photomaske 
genuLB einem 13ten Aspekt der vorliegenden Erfindung, 
weist eine der obigen Vorrichtungen zur Korrektur von 
40 Musterdaten zur Zeichnung einer Photomaske und eine 
Zeichnungseinrichtung zur Zeichnung einer Photomas- 
ke eines Maskenmusters auf, das durch die Korrektur- 
vorrichtung korrigiert wurde. 

Eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Halbleitervor- 
45 richtung gemafl einem 14ten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung weist eine Vorrichtung zur Korrektur von 
Musterdaten zur Zeichnung einer Photomaske und eine 
Belichtungseinrichtung zur DurchfQhrung einer Belich- 
tung unter Verwendung einer Photomaske eines Mas- 
50 kenmusters auf, das durch die Korrekturvorrichtung 
korrigiert wurde. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung werden bei der 
Produktion eines Musters einer integrierten Halbleiter- 
schaltung durch Anwendung des Grenzwertes der Un- 
55 terteilungsverarbeitung, um die Korrektur sehr wirk- 
sam hinsichtlich des Naheeffektes der Elektronenstrahl- 
Photolitographie und des lichtnaheeffcktes das Ergeb- 
nis einer WaferQbertragung zu machen, die Korrektur- 
Berechnungszeit die Zeichenzeit und die Datenmenge 
60 verringert und eine feinverarbeitete Maske und solch 
ein Wafer konnen ohne Verringerung des Durchsatzes 
fQr die Erstellung der Photomaske vorbereitet werden. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung wird die Schal- 
tung der Daten zur Vorbereitung einer Maske ofler ei- 
es nes Wafers mit der gewQnschten Genauigkeit mdglich, 
ohne den Durchsatz zur V rbereitung der Maske zu 
verringern. 

Diese und weitere Gegenstande und Merkmale der 
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Erfindung werden a us der folgenden ErlSuterung be- 
vorzugter Ausftlhrungsbeispiele bezugnehmend auf die 
begleitenden Zcichnungen nfiher ersichtlich. Es zeigen: 

Fig, 1A und IB Ansichten von Auswertepunkten bei 
der Korrektur des N&heeffektes durch das System zur 
Korrektur des Dosie rungs wertes ; 

Fig. 2 eine schematische Blockdarstellung der Kor- 
rekturvorrichtung gem&B einem der Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine Prinzipansicht eines Netzes; 

Fig. 4 eine Ansicht eines Beispieles der Unterteilung 
eines Musters zur Korrektur eines Selbst-NSheeffektes; 

Fig. 5 eine Ansicht eines Beispieles der Unterteilung 
eines Musters zur Korrektur eines Gegenseitigkeits- 
Nfiheeffektes; 

Fig. 6 eine Ansicht einer einfachen Musteruntertei- 
lung; 

Fig. 7 eine Ansicht eines Musters, das eine Korrektur 
des Lichtnftheeffektes benCtigt und ein Ergebnis einer 
Simulation; 

Fig. 8A eine schematische Ansicht eines Verfahrens 
zum Messen der Abweichung der Resist(Schutz- 
-schicht)-Kante bei jedem Auswertepunkt; 

Fig. 8B eine schematische Ansicht eines Korrektur- 
Verformungsschrittes des Maskenmusters; 

Fig. 9 eine Ansicht eines Musters, das die Korrektur 
des Lichtnftheeffektes ben6tigt und das Ergebnis einer 
Simulation; und 
Fig. 10 eine Ansicht eines Musters als Ergebnis der 



gen ktanen. 

Weiterfiin kann als Ausgabeeinrichtung 16 ebenso ei- 
ne Ausgabeeinrichtung wie z. B. ein Drucker, ein XY- 
Plotter etc verwendet werden, die wenigstens das korri- 
5 gierte Designmuster auf Papier, Film oder anderen Sub- 
straten zeichnen kfinnen. 

Die weiteren Einrichtungen 4, 6, 10, 12 und 14, die in 
Fig, 2 gezeigt sind, werden durch ein Programra gebil- 
det, das in einer Speichereinrichtung wie beispielsweise 
io einer Verarbeitungsschaltung oder einem RAM, einem 
ROM, einem optischen Speichertr&ger usw. gespeichert 
sind und durch die CPU eines Computers verarbeitet 
werden. 

GemtB dem ersten Ausftihrungsbeispiel werden das 
is Designmuster und die Obertragungsbedingungen von 
der Eingabeeinrichtung 2 wie in Fig. 2 gezeigt in der 
Designmuster-Speichereinrichtung 4 der Korrekturvor- 
richtung gespeichert Die Obertragungsbedingungen 
sind die Bedingungen hinsichtlich beispielsweise der 
20 Wellenl&nge X des zur Belichtung verwendeten Lichts, 
des Blendenwertes NA, der scheinbaren GrfiBe o der 
lichtquelle (teilkohirent) oderder Verteilung der Ober- 
tragungsrate der Lichtquelle, Phasen- und Obertra- 
gungsverteilung der Austrittspupille und eine Defokus- 
25 sierung, usw . . 

Das in der Designmuster-Speichereinrichtung 4 gespei- 
cherte Designmuster wird durch die Einrichtung 6 zur 
SchaJtung von netzregistrierten Daten in Netze unter- 
teOt Die GrfiBe des Netzes liegt innerhalb eines Berei- 



Durchffihrung der Korrektur des lichtnfiheeffektes so- ao ches, in dem beispielsweise der Elektronenstrahl zum 



wie das Simulationsergebnis. 

Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele der vor- 
liegenden Erfindung erlfiutert NatQrlich ist die vorlie- 
gende Erfindung nidit auf die dargestellten Ausfflh- 
rungsbeispiele beschrfinkt 

Erstes AusfQhrungsbeispiel 

Eine schematische Blockdarstellung einer Vorrich- 
tung zur Korrektur von Musterdaten gem&B dem vor- 
liegenden Ausffihrungsbeispiel ist in Fig. 2 gezeigt 

Wie in Fig. 2 gezeigt weist eine Musterdaten-Korrek- 
turvorrichtung gemfiB einem ersten AusfQhrungsbei- 
spiel auf eine Eingabeeinrichtung 2, eine Designmuster- 

Speichereinrichtung 4, eine Einrichtung 6 zur SchaJtung 45 der Mitte eines gewissen Netzes 20a berucksichtigt 

von netzregistrierten Musterdaten, eine Bestimmungs- wird, wird ein Muster 32b in einem Netz 20b in dem 

einrichtung 8, eine Einrichtung 10 zur Korrektur des Bereich von R um das Muster 32a herum berucksichtigt 

Gegenseitigkeits-N&heeffektes, eine Einrichtung 12 zur Wenn es in diesem Bereich kein Muster gibt, genflgt es, 

Korrektur des Selbst-N&heeffektes, eine Speicherein- nur den Selbst-N&heeffekt zu berOcksichtigen, wenn die 

richtung fOr die korrigierten Musterdaten und eine Aus- 50 Korrekturberechnung fflr dieses Muster durchgefOhrt 

gabeeinrichtung 16. wird. In diesem Fall wird die Korrektur unter Verwen- 

Die Eingabeeinrichtung 2 ist nicht besonders be- dung der Korrekturvorrichtung 12 fur den Selbst-Nfihe- 

schrftnkt, solange sie als Eingabe das Designmuster, effekt ausgeftihrt, wie in Fig. 2 gezeigt ist 

Obertragungsbedingungen usw. aufnehmen kann. Eine Weiterhin muB wie in Fig. 3 gezeigt, wo das Muster 

Tastatur, ein Ber&hrungspuh usw. sollen genannt sein. 55 32b ira Umfeld des Musters 32a vorliegt, der Gegensei 



Zeitpunkt der Zeichnung durch den Elektronenstrahl 
gestreut wird. Wenn nfimlich der Abstand, den der NS- 
heeffekt erreicht, als R festgelegt wird, werden die Mu- 
sterdaten in einem Netz der GrtBe R registriert Die 
35 NetzgrdBe ist beispielsweise ungef ahr 5 bis 1 0 um. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Bestimmungseinrichtung 8 
wird ein gewisses Netz in der Mitte der netzregistrier- 
ten Daten in Betracht gezogen, die in der Einrichtung 6 
zur SchaJtung von Musterdaten geschaffen sind, eine 
40 Ermittlung wird innerhalb des Netzes einschlieBlich des 
Randes dieses Netzes ausgefQhrt und es wird festgelegt, 
ob weitere Muster an dem Rand des Musters registriert 
sind, das in dem Netz in der Mitte registriert ist Wenn 
beispielsweise wie in Fig. 3 gezeigt ein Muster 32a in 



Wenn das Designmuster, die Obertragungsbedingungen 
usw. in der Form elektrischer Signale eingegeben wer- 
den, kann die Eingabeeinrichtung 2 ein verkabeltes oder 
kabeDoses Eingabeterminal sein. 

Wenn weiterfiin ein Designmuster, die Obertragungs- 
bedingungen usw. in einem Aufzeichnungstrfiger wie 
beispielsweise einer Floppy-Disc gespeichert eingege- 
ben werden, wird die Eingabeeinrichtung 2 durch ein 
Floppy-Laufwerk etc gebildet 

Weiterhin kann als Ausgabeeinrichtung 16 eine Ka- 
thodenstrahlrthre (CRT), eine Fltfssigkristall-Anzeige- 
vorrichtung usw. verwendet werden, die wenigstens das 
korrigierte Designmuster auf einem Bildschirm anzei- 



tigkeits-Nfiheeffekt berucksichtigt werden, Die Nfihe 
von diesem wird berucksichtigt, und nur dieser- Ab- 
schnitt wird unterteilt In diesem Fall wird die Korrektur 
unter Verwendung der in Fig. 2 gezeigten Korrektur- 
60 vorrichtung 12 fur den Gegenseitigkeits-Nfiheeffekt 
ausgefOhrt Die der Netzregistrierung unterzogenen 
Daten werden sequentiell beispielsweise bei jeder neun- 
ten Messung untersucht 
Der Inhalt der Verarbeitung der Korrekturvprrich- 
65 tung 10 fiir den Gegenseitigkeits-Nfiheeffekt und der 
Korrekturvorrichtung 12 fflr den Selbst-Nfiheeffekt 
werden spfiter erlfiutert Die durch diese Korrekturein- 
richtungen korrigierten Daten werden in der Korrek- 



DE 196 31 160 Al 



10 



turmuster-Datenspeichereinrichtung 14 wie in Fig. 2 ge- 
zeigt gespeichert Die in dieser Speichereinrichtung 14 
gespeicherten Daten werden von der Ausgabeeinrich- 
tung 16 ausgegeben. 

Zuerst erfolgt eine Erl&uterung der Korrektureinrich- 5 
tung 12 fur den Selbst-Naheeffekt fur einen Elektronen- 
strahL Bei der Korrektureinrichtung 12 ftlr den Selbst- 
Naheeffekt fQr einen Elektronenstrahl wo durch die in 
Fig. 2 gezeigte Bestimmungseinrichtung 8 entschieden 
wird, daB die Musterdaten von dem Selbst-N&heeffekt 10 
beeintr&chtigt werden, wird nur die Korrektur des 
Selbst-Niheeffektes bezQglich dieses Musters ausge- 
fQhrt Bei der Korrektur wird das Muster unterteilt 
Weiterhin werden die Position des Auswertepunktes zu 
diesem Zeitpunkt und das Verfahren der Unterteilung 15 
abh&ngig davon nur innerhalb eines Bereiches der Aus- 
wirkung des Selbst-Nfiheeffektes berQcksichtigt 

Fig* 4 zeigt ein Beispiel einer Teilung (Unterteilung) 
und einen Bestrahlungswert (Dosierungswert) als Er- 
gebnis der Korrektur des Selbst-N&heeffektes bezug- 20 
lich von Feinmusterdaten 32c entsprechend einem 256 
MDRAM. Die Ziffern in Fig. 4 zeigen einen Dosie- 
rungswert in den entsprechenden unterteihen Mustern 
Wo erkannt wird, daB der Selbst-Nfiheeffekt auftritt, 
wird der Randabschnitt dieses Musters unterteilt, und 25 
der Dosierungswert an dem Rand wird bezQglich des 
Dosierungswertes in dem Mittenabschnitt erhdht Ins- 
besondere wird der Dosierungswert in dem Eckab- 
schnitt erh6ht 

Als nSchstes erfolgt eine Erl&uterung der Korrektur- 30 
vorrichtung 10 fQr den Gegenseitigkeits-N&beeffekt fQr 
einen Elektronenstrahl, wobei, wenn durch die in Fig. 2 
gezeigte Bestimmungseinrichtung 8 entschieden wird, 
daB die Musterdaten durch den Gegenseitigkeits-NShe- 
effekt beeintrSchtigt werden, der Gegenseitigkeits-Nfi- 35 
heeffekt nur fOr die entsprechenden Zeiten der angren- 
zenden Muster korrigiert wird. Wenn es kein angren- 
zendes Muster gibt, wird fur die Obrigen Seiten nur die 
Korrektur des Selbst-Nfiheeff ektes berQcksichtigt 

Fig. 5 ist eine Ansicht, die ein Beispiel der Teilung 40 
(Unterteilung) und den Bestrahlungswert (Dosierungs- 
wert) als Ergebnis der Korrektur des Gegenseitigkeits- 
N&heeffektes fur die entsprechenden Zeiten der Fein- 
musterdaten 32d, 32d entsprechend einem 256 
MDRAM zeigt Die Ziffern in Fig. 5 zeigen den Dosie- 45 
rungswert in den entsprechenden unterteihen Mustern. 
Wo die Gef ahr des Auf tretens des Gegenseitigkeits-Nfi- 
heeffektes besteht, wird die entsprechende Seite des 
Musters unterteilt und der Dosierungswert an der ent- 
sprechenden Seite wird bezQglich des Dosierungswer- 50 
tes in dem Mittenabschnitt erhOht Insbesondere wird 
der Dosierungswert an den Eckabschnitten bezQglich 
der Mine der entsprechenden Seite erhdht 

Bei dem Korrekturverfahren unter Verwendung der 
Korrekturvorrichtung gem&B dem AusfOhrungsbeispiel 55 
and die berOcksichtigten Muster nur die Muster, die in 
dem Netz in der N&he der Position registriert sind, an 
der die Korrekturberechnung nun gestartet wird, und 
daher genQgt eine kurze Berechnungszeit Beispielswei- 
se unter der Annahme, daB eine Anzahl n an Mustern in 60 
einem Quadrat mit der Seitenlfinge von L vorliegt, sind 
n x n Suchvorgfinge zum Suchen der angrenzenden 
Muster notwendig; wenn indessen unter Registrierung 
von Mustern in Netzen mit einer GrdBe von R gesucht 
wird, ist die Anzahl fQr die Suche des Netzes (L x L)/(R 65 

x R) und die Wiederholungszahl fQr die Suche des Mu- 
sters in dem entsprechenden Netz wird ((R x RV(L x 
L) x n) 2 . Daraus wird die Wiederholungszahl fQr eine 



Suche unter Verwendung von Netzen (R x R)/(L x L) 
x n x n, aber wenn ein ausreichend groBes n genonv 
men wird, wird L x L genauso groB wie n, und es ist 
ersichtlich, daB die Suche in einer GrdBenordnung von n 
Wiederholungszahlen ausgefOhrt werden kann. 

Weiterhin sei angenommen, daB sich zwei nahe Mu- 
ster wie in Fig. 5 n-mal in der x-Richtung bzw. der 
y-Richtung wiederholen. Wenn die Unterteilungen nicht 
ausgefOhrt werden, gibt es 2 x n x n Muster. Als Er- 
gebnis der DurchfQhrung der Unterteilung zur Korrek- 
tur des Gegenseitigkeits-Naheeffektes wie oben be- 
schrieben werden 4 x n x n Muster erhalten. Wenn 
indessen alle ohne Anwendung der vorliegenden Erfin- 
dung unterteilt werden, wird die Anzahl von Mustern 18 
x n x n, und die Datenmenge erhdht sich bis um das 
Zehnfache. In einem realen Vorrichtungsmuster gibt es 
riesige Muster, die keine Korrektur des Nfiheeff ektes 
benStigen, wie beispielsweise Abdeckungen, Lichtab- 
deckstreifen, usw n aber wenn eine einfache Untertei- 
lung fQr alle Muster ausgefQhrt wird, ohne die vorlie- 
gende Erfmdung anzuwenden, wird unndtigerweise ein 
enonnes Ansteigen der Anzahl der Muster verursacht 

Weiterhin legt hinsichtlich der Datenvewbehungs- 
zeit die Anzahl von Figuren in einem Netz die Korrek- 
turzeit fur den Naheeff ekt f est Der Grund dafur ist, daB 
die Auswirkungen von alien Figuren in dem Abstand R, 
den der NSheeffekt erreicht, durch die Berechnung er- 
faBt werden. Wenn das voriiegende AusfQhrungsbei- 
spiel nicht angewendet wird, ist die Zeit fQr eine Korrek- 
tur in einem Netz proportional zu 18 x n x n /R 2 , aber 
unter Verwendung des vorliegenden AusfQhrungsbei- 
spieles ist eine Zeit zur Berechnung der Korrektur pro- 
portional zu 4 x n x n/R 2 ausreichend 

Zweites AusfOhrungsbeispiel 

Gem&S dem zweiten AusfOhrungsbeispiel wird die 
Korrekturverarbeitung &hnlich zu dem ersten AusfOh- 
rungsbeispiel ausgefOhrt, mit der Ausnahme, daB die 
Gegenseitigkeite-Nfiheeffekt-Korrektureinrichtung 10 
und die Selbst-Naheeffekt-Korrektureinrichtung 12 wie 
in Fig. 2 gezeigt zur Korrektur des Lichtnfiheeffektes 
verwendet werden, wenn eine Belichtung unter Ver- 
wendung einer Photomaske durchgefOhrt wird. Es ist 
anzumerken, daB die GroBe des Netzes, wenn es fQr die 
Korrektur des Lichtnaheeff ektes verwendet wird, inner- 
halb des Bereiches liegt, bei dem beispielsweise das 
Licht bei der Belichtung Interferenz zeigt Wenn nto- 
Bch der Abstand, den der N&heeffekt erreicht, mit R 
festgelegt wird, werden die Musterdaten in einem Netz 
von der GrtBe von R registriert Die GrOBe des Netzes 
ist beispielsweise ungef&hr 5 bis 10 pm 

Dies wird im folgenden im Detail erl&utert 

Zuerst wird die Kantenkorrektur erlSutert, die Vor- 
aussetzung fOr das bezugnehmend auf Fig. 7 und 8 dar- 
gestellte AusfOhrungsbeispiel ist 

Bei dem in Fig. 7 gezeigten Schritt S10 werden, nach- 
dem das Designmuster und die Obertragungsbedingun- 
gen eingegeben sind, b& Schritt S 11 mehrere Auswer- 
tepunkte lings des AuBenrandes des Designmusters ge- 
schaffen. 

Als nSchstes wird bei Schritt S12 wie in Fig. 7 gezeigt 
ein Obertragungs-Resistmuster (Obertragungsbild) 
durch die Simula tionseinrichtung berechnet Als Sjmula- 
tionseinrichtung kann eine kommerziell erhaltliche 
Lichtintensitats-Simulationsvorrichtung verwendet 
werden, die die Obertragungsbedingungen durch Einga- 
be beispielsweise der Belichtungsbedingungen und des 
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Dcsignmusters berechnen kann. 

Als nfichstes wird bei Schritt S13 wie in Rg. 7 gezeigt 
cine Abweichung (Differenz) der Resistkante bezflglich 
des Dcsignmusters fflr jeden Auswertepunkt 30 berech- 
net Die Richtung der Messung der Abweichung der 
Resistkamenposition des Dcsignmusters zu dies cm 
Zeitpunkt ist senkrecht zu der Grenzlinie des De- 
signmusters 32 (Kante: in diesem Fail kurze Seite des 
rechteckigen Feinmusters) wie in Fig. 8A gezeigt, die 
Richtung nach auBen des Designmusters 32 ist die posi- 
tive Richtung und die Richtung nach innen davon ist die 
negative Richtung. 

Als nSchstes wird bei dem Schritt S14 wie in FSg. 7 
gezeigt das Designrauster 32 durch die Verformungsein- 
richtung 14 wie in FSg. 2 gezeigt abhangig von der Ab- 
weichung (Unterschied) verformt und korrigiert, die bei 
jedem Auswertepunkt 30 verglichen wird, so daB der 
Unterschied geringer wird. Ene schema tische Ansicht 
des Verforrnungs-Korrekturverfahrens ist in Fig. 8B ge- 
zeigt 

Wie in Fig. 8A und SB gezeigt wird zum Zeitpunkt 
der Korrektur der Verformung des Designmusters 32 
die Grenzlinie des Maskenmusters in der Nihe des Aus- 
wertepunktes 30 (einschlieBlich nicht nur des Auswerte- 
punktes, sondern auch der Grenzlinien in der Nihe von 
diesem) in einer Umkehrrichtung zu der Abweichung 
(Unterschied) bewegt, die fflr jeden Auswertepunkt 30 
verglichen wurde, mit genau dem gleichen Wert, der 
durch Multiplizieren des Wertes des Unterschiedes mit 
einer Konstanten erbalten wird Der Koeffizient ist vor- 
zugsweise grflBer als 0 und kleiner als 1, und insbeson- 
dere zwischen 0,10 und 0,50. Wenn dieser Koeffizient zu 
groB ist, wird die Korrektur der Deformation zu groB, 
und es ist ersichtlich, daB das Obertragungsbild nicht 
nfiher an das Designmuster herankommt sondern um- 
gekehrt weiter von diesem durch die spfiter genannte 
wiederho3te Berechnung abweichen wird. Es ist anzu- 
merken, daB es mdglich ist, daB der Koeffizient bei alien 
Auswertepunkten gleich ist und an spezieJlen Auswerte- 
punkten abweicht 

Als nfichstes erfolgt eine Erlfiuterung der Gegensei- 
tigkeits-Nfihekorxekrur zum Zeitpunkt der Belichtung. 

Wie in Fig. 9 gezeigt, wird zwischen nahen Must em 
eines kleinen Abstandes entsprechend einem 256 
MDRAM aufgrund der Interferenz des Belichtungslich- 
tes ein Gegenseitigkeits-Lichtn&heeffekt erzeugt und 
die endgflltigen Abmessungen auf dem Wafer werden 
kleiner. 

GemaB dem zweiten Ausftihrungsbeispiel werden zur 
Verhinderung dieses licht-Nfiheeffektes die abgrenzen- 
den Zeiten des Musters unterteilt und die Kanten wer- 
den unter Verwendung der in Fig. 7 und 8 gezeigten 
Einrichtung verschoben. Das Ergebnis davon ist in 
Fig. 10 gezeigt 

Bei der Selbst-Nfihekorrektur zum Zeitpunkt der Be- 
lichtung ist es mdglich, wenn allein der in Fig. 7 und 8 
beispielsweise gezeigte AbJauf verwendet wird 

Weiterhin ist bei der Lichtnaheeffekt-Korrektur die 
bendtigte Musteraufteilung auf die Feinmusterseiten 
und die Seite in der Nfihe des Feinspaltes ahnlich zu 
Ausfuhrungsbeispiel i usw. beschrankt 

Dementsprechend kann durch ein Suchverfahren un- 
ter Verwendung von Netzdaten ahnlich zu dem ersten 
Ausfflhrungsbeispiel die Suche von n Feinmustern 
durch n Suchvorginge ausgefflhrt werden. Als Ergebnis 
der Suche kann der angrenzende Abschnitt, bei dem die 
Korrektur des ermittelten Lichtnaheeffektes nfitig ist, 
unterteilt werden. 



Dementsprechend kann bei dem Muster, das n-mal in 
den beiden nahen XY-Richtungen entsprechend einem 
256 MDRAM wiederholt wird, die Anzahl an unterteil- 
ten Mustern von 18 x n x n auf die Anzahl von unter- 
5 teilten Mustern 4 x n x n(s.Fig. 10) verringert werden. 
Weiterhin legt hinsichtlich der Datenverarbeitungs- 
zeit ahnlich wie bei dem ersten AusfOhrungsbeispiel die 
Anzahl von Figuren in dem Netz die Zeit der Korrektur 
des lJcht-Naheeff ektes fest Wenn das vorliegende Aus- 
io fflhrungsbeispiel nicht verwendet wird, ist die Zeit far 
eine Korrektur in einem Netz proportional zu 18 x n > 
n/R 2 , aber unter Verwendung des vorliegenden Ausfflh- 
nmgsbeispieles ist eine Zeit zur Berechnung der Kor- 
rektur proportional zu 4 x n x n/R 2 ausreichend. 
15 Es ist anzumerken, daB die vorliegende Erfindung 
nicht auf die obigen Ausfflhrungsbeispiele beschrankt 
ist 

Beispielsweise kann bei den obigen Ausfflhrungsbei- 
spielen als Uchtintensitats-Simulationsvorrichtung eine 
20 kommerziell erhfiltliche Lichtintensitats-Simulations- 
vorrichtung verwendet werden, mit der das Obertra- 
gungsbild durch Eingabe der Belichtungsbedingungen 
und des Designmusters sirauliert werden kann, aber die 
vorliegende Erfindung ist nicht darauf beschrankt Ver- 
25 schiedene Simulationsvorrichtungen kdnnen verwendet 
werden. Beispielsweise k6nnen als Simulationsvorrich- 
tung eine Einrichtung zur Berechnung der zweidimen- 
sionalen Lichtintensitat auf einem Substrat auf Grundla- 
ge des Designmusters und der Belichtungsbedingungen, 
30 eine Einrichtung zur Berechnung eines Einflusses durch 
die Lichtintensitat an mehreren Randpositionen auf Be- 
lichtungsenergie an jeder Position, die berticksichtigt 
wird und die zuvor festgelegt wird, auf Grundlage der 
Lichtintensitat an der Randposition an jeder Position 
35 der zweidimensionalen Ebene des Substrates, die be- 
rticksichtigt wurde, sowie einem Abstand zwischen der 
Position, die betrachtet wird, und der Randposition und 
der Addition davon, urn da durch die latente bildfonnen- 
de Intensitfit an jeder Position zu berechnen, die auf der 
40 zweidimensionalen Ebene des Substrates betrachtet 
wird, eine Einrichtung zur Mittelung der VerteDung der 
latenten bildformenden Intensitfit auf der zweidimensio- 
nalen des Substrates, eine Einrichtung zur Bestimmung 
des Sch well en wertes der latenten bildformenden Inten- 
45 sitfit entsprechend dem Belie htungswert und den Ent- 
wicklungsbedingungen, eine Einrichtung zur Ermitte- 
Iung einer Konturlinie an dem Schwellenwert fQr die 
Verteilung der latenten bildformenden Intensitfit sowie 
eine Einrichtung zur Berechnung des Musters verwen- 
50 det werden, das durch die Konturlinie als Obertragungs- 
bild festgelegt ist 

Weiterhin kann als Simulationseinrichtung eine Ein- 
richtung zur Simulation des Obertragungsbildes unter 
mehreren Obertragungsbedingungen auf Grundlage 
55 der Kombination mehrerer Belichtungswerte eines zu- 
vor eingestelhen Belichtungs-Toleranzbereiches bzw. 
mehrerer Fokuspositionen innerhalb ernes Bereiches ei- 
ner zuvor eingestelhen Tief enschfirfe und zum Erhalten 
mehrerer Obertragungsbild er, einer Einrichtung, bei 
60 der eine Vergleichseinrichtung den Unterschied von je- 
dem der mehreren Obertragungsbilder v n dem De- 
signmuster fQr jeden obigen Auswertepunkt, Berechnen 
mehrerer Unterschiede fflr jeden Auswertepunkt und 
eine Einrichtung, bei der eine Verformungseinrichtung 
65 das Designmuster so verformt, daB mehrere Unterr 
schiede fflr jeden Auswertepunkt mit einer vorbestimm- 
ten Referenz geringer werden, verwendet werden. 
Wie oben erlftutert, kann bei der vorliegenden Erf in- 
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dung bei der Herstellung eines Musters fur eine inte- 
grierte Halbleiterschaltung durch Anwendung des Mini- 
malwertes der Unterteilungsverarbeitung, wobei die 
Korrektur hinsichtlich des NSheeffektes bei der Elek- 
tronenstrahl-Litographie und des Uchtnftheeffekt als 5 
Ergebnis der Waf er-Ubertragung fiufierst wirksam wer- 
den, eine feinverarbeitete Maske und ein solcher Wafer 
geschaffen werden, wahrend die Zeit zur Berechnung 
der Korrektur, die Entwurfszeit und die Datenmenge 
ohne Verringerung des Durchsattes der Vorbereitung 10 
der Photomaske verringert werden kdnnea 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Korrektur von Musterdaten zum 15 
Zeichnen einer Photomaske, aufweisend die folgen- 
den Schritte: 

Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner Gr6Be in einem Bereich, in dem ein Energie- 
strahl gestreut wird, wenn ein Bild durch den Ener- 20 
giestrahl gezeichnet wird, und dadurch Schaltung 
von netzregistrierten Musterdaten; 
Festlegung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und zum Suchen innerhalb des Netzes 
innerhalb des Netzrandes, urn zu bestimmen, ob ein 25 
weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das ftir das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Gegenseitigkeits-Naheeffekt-Korrektur (10) um 
festzulegen, daB ein Gegenseitigkeits-N&heeffekt 30 
zum Zeitpunkt des Zeichnens auftritt, wenn ein 
weiteres Muster an dem Rand bei dem Bestim- 
mungsschritt ermittelt wird, Unterteilen nur eines 
Teiles der Muster, bei denen angenommen wird, 
daB der Gegenseitigkeits-Nfiheeffekt auftritt, und 35 
Zuweisung von Dosierungswert-Daten zum Zeit- 
punkt des Zeichnens an die entsprechenden unter- 
teilten Muster. 

2. Verfahren zur Korrektur von Musterdaten zum 
Zeichnen einer Photomaske, aufweisend die folgen- 40 
den Schritte: 

Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner GrdBe in einem Bereich, in dem ein Energie- 
strahl gestreut wird, wenn ein Bild durch den Ener- 
giestrahl gezeichnet wird, und dadurch Schaltung 45 
von netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um festzulegen, ob ein 
weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 50 
striert ist, das ffir das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Selbst-Naheeffekt-Korrektur (12) zur Festigung, 
daB ein Selbst-Naheeffekt zum Zeitpunkt des 
Zeichnens auftritt, wenn kein weiteres Muster an 55 
dem Rand des Bestimmungsschrittes ermittek wird, 
Unterteilung nur eines Teiles des Musters, bei dem 
angenommen werden kann, daB der Selbst-NSheef- 
fekt auftritt, und Zuweisung von Dosierungswert- 
Daten zum Zeitpunkt des Zeichnens an die entspre- go 
chenden unterteilten Muster. 

3. Verfahren zur Korrektur von Musterdaten zum 
Zeichnen einer Photomaske, aufweisend die folgen- 
den Schritte: 

Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 65 
ner GrdBe in einem Bereich, der den Lichtn§heef- 
fekt zum Zeitpunkt der Durchfuhrung der Belich- 
tung und der Ubertragung des Bildes auf ein Sub- 
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strat berucksichtigt, und dadurch Schaltung von 
netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das far das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Gegenseitigkeits-Naheeffekt-Korrektur (10) zur 
Festlegung, daB der Gegenseitigkeits-lichtnaheef- 
fekt zum Zeitpunkt der Belichtung auftritt, wenn 
ein weiteres Muster an dem Rand in dem Bestim- 
mungsschritt ermittelt wird, Unterteilung nur eines 
Teiles der Muster, bei denen anzunehmen ist, daB 
der Gegenseitigkeits-Lichtnaheeffekt auftritt, und 
Bewegung der Kanten der unterteilten Muster, so 
daB das (S>ertragungsbild nSher an das Designmu- 
ster herankommt 

4. Verfahren zur Korrektur von Musterdaten zum 
Zeichnen einer Photomaske, aufweisend die folgen- 
den Schritte: 

Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze mit 
einer GrdBe in einem Bereich, der den Lichtnaheef- 
fekt zum Zeitpunkt der DurchfOhrung der Belich- 
tung und der ubertragung des Bildes auf ein Sub- 
strat berflcksichtigt, und dadurch Schaltung von 
netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das ftir das Muster in der Mitte registriert 
ist; und 

Selbst-Nfiheeffekt-Korrektur (12) zur Festlegung, 
daB der Selbst-Lichtnfiheeffekt zum Zeitpunkt der 
Belichtung auftritt, wenn kein weiteres Muster an 
dem Rand in dem Bestimmungsschritt ermittelt 
wird, Unterteilung der Randabschnitte der Muster, 
bei denen anzunehmen ist, daB der Selbst-LichtnS- 
heeffekt auftritt, und Bewegung der kantenunter- 
teilten Muster, so daB das Ubertragungsbild naher 
an das Designmuster herankommt 

5. Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 
eine Einrichtung zur Unterteilung (6) eines De- 
signmusters in Netze einer GroBe in einem Bereich, 
in dem ein Energiestrahl gestreut wird, wenn ein 
Bild durch den Energiestrahl gezeichnet wird, und 
dadurch Schaltung von netzregistrierten Musterda- 
ten; 

eine Einrichtung zur Festlegung (8) zur BerOcksich- 
tigung eines Netzes in der Mitte und zum Suchen 
innerhalb des Netzes innerhalb des Netzrandes, um 
zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an dem Rand 
des Musters registriert ist, das ffir das Netz in der 
Mitte registriert ist; und 

eine Einrichtung zur Gegenseitigkeits-NSheeffekt- 
Korrektur (10) um festzulegen, daB ein Gegensei- 
tigkeits-N&heeffekt zum Zeitpunkt des Zeichnens 
auftritt, wenn ein weiteres Muster an dem Rand bei 
dem Bestimmungsschritt ermittelt wird, Untertei- 
len nur eines Teiles der Muster, bei denen ange- 
nommen wird, daB der Gegenseitigkeits-Naheef- 
fekt auftritt, und Zuweisung von Dosierungswert- 
Daten zum Zeitpunkt des Zeichnens an die entspre* 
chenden unterteilten Muster. 

6. Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend; 
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einc ELnrichtung zur Unterteilung (6) eines De- 
signmusters in Netze eincr GrfiBe in einera Bereich, 
in dem ein Energies trahl gesireut wird, wenn ein 
Bfld durch den Energiestrahl gezeichnet wird, und 
dadurch Schaltung von netzregistrierten Musterda- 5 
ten* 

eine Einrichtung zur Bestimmung (8) zur Berflck- 
sicbtigung eines Netzes in der Mitte und Suche 
innerhalb des Netzes einschlieBUch des Netzran- 
des, urn festzulegen, ob ein weiteres Muster an dem 10 
Rand des Musters regis triert ist, das fQr das Netz in 
der Mitte registriert ist; und 
eine Einrichtung zur Selbst-Naheeffekt-Korrektur 
(12) zur Festigung, daB ein Selbst-N&heeffekt zum 
Zeitpunkt des Zeichnens auftritt, wenn kein weite- 15 
res Muster an dem Rand des Bestimmungsschrittes 
ermittelt wird, Unterteilung nur eines Teiles des 
Musters, bei dem angenommen werden kann, daB 
der Selbst-Nfiheeffekt auftritt, und Zuweisung yon 
Dosierungswert-Daten zum Zeitpunkt des Zeich- 20 
nens an die entsprechenden unterteilten Muster. 

7. Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 
eine Einrichtung zur Unterteilung (6) eines De- 
signmusters in Netze mit einer GrdBe in einem Be- 25 
reich, der den IichtnSheeffekt zum Zeitpunkt der 
Durchfflhrung der Belichtung und der Obertragung 
des Bildes auf ein Substrat berflcksichtigt, und da- 
durch Schaltung von netzregistrierten Musterda- 
ten; 30 
eine Einrichtung zur Bestimmung (8) zur Bertick- 
sichtigung eines Netzes in der Mitte und Suche 
innerhalb des Netzes einschlieBUch des Netzran- 
des, urn zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an 
dem Rand des Musters registriert ist, das far das 35 
Netz in der Mitte registriert ist; und 

eine Einrichtung zur Gegenseitigkeits-N&heeffekt- 
Korrektur (10) zur Festlegung, daB der Gegensei- 
tigkeits-lichtn&heeffekt zum Zeitpunkt der Belich- 
tung auftritt, wenn ein weiteres Muster an dem 40 
Rand in dem Bestimmungsschritt ermittelt wird, 
Unterteilung nur eines Teiles der Muster, bei denen 
anzunehmen ist, daB der Gegenseitigkeits-Lichtna- 
heeffekt auftritt, und Bewegung der Kanten der 
unterteilten Muster, so daB das Obertragungsbild 45 
nfiher an das Designmuster herankommt 

8. Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 
eine Einrichtung zur Unterteilung (6) eines De- 
signmusters in Netze mit einer GrdBe in einem Be- 50 
reich, der den lichtnaheeffekt zum ^itpunkt der 
Durchfflhrung der Belichtung und der Obertragung 
des Bildes auf ein Substrat berflcksichtigt, und da- 
durch Schaffung von netzregistrierten Musterda- 
ten; 55 
eine Einrichtung zur Bestimmung (8) zur Berflck- 
sichtigung eines Netzes in der Mitte und Suche 
innerhalb des Netzes einschlieBUch des Netzran- 
des, um zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an 
dem Rand des Musters registriert ist, das fQr das 60 
Muster in der Mitte registriert ist; und 

eine Einrichtung zur Selbst-Naheeffekt-Korrektur 
(12) zur Festlegung, daB der Selbst- Lichtnaheeffekt 
zum Zeitpunkt der BeUchtung auftritt, wenn kein 
weiteres Muster an dem Rand in dem Bestim- 65 
raungsschritt ermittelt wird, Unterteilung der 
Randabschnitte der Muster, bei denen anzunehmen 
ist, daB der Selbst-Lichtnaheeffekt auftritt, und Be- 
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wegung der kantenunterteilten Muster, so daB das 
Obertragungsbild n&her an das Designmuster her- 
ankommt. 

9. Photomaske mit einem Muster, das mit Daten 
gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren zur Kor- 
rektur von Musterdaten zum Zeichnen einer Pho- 
tomaske korrigiert wurde, wobei das Verfahren die 
folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner GrdBe in einem Bereich, in dem ein Energie- 
strahl gestreut wird, wenn ein BUd durch den Ener- 
giestrahl gezeichnet wird, und dadurch Schaffung 
von netzregistrierten Musterdaten; 
Festlegung (8) zur Berflcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und zum Suchen innerhalb des Netzes 
innerhalb des Netzrandes, um zu bestimmen, ob ein 
weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fQr das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Gegenseitigkeits-NSheeffekt-Korrektur (10) um 
festzulegen, daB ein Gegenseitigkeits-Naheeffekt 
zum Zeitpunkt des Zeichnens auftritt, wenn ein 
weiteres Muster an dem Rand bei dem Bestim- 
mungsschritt ermittelt wird, Unterteilen nur eines 
Teiles der Muster, bei denen angenommen wird, 
daB der Gegenseitigkeits-Nfiheeffekt auftritt, und 
Zuweisung von Dosierungswert- Daten zum Zeit- 
punkt des Zeichnens an die entsprechenden unter- 
teflten Muster. 

10. Photomaske mit einem Muster, das mh Daten 
gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren zur Kor- 
rektur von Musterdaten zum Zeichnen einer Pho- 
tomaske korrigiert wurde, wobei das Verfahren die 
folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner GrdBe in einem Bereich, in dem ein Energie- 
strahl gestreut wird, wenn ein Bild durch den Ener- 
giestrahl gezeichnet wird, und dadurch Schaltung 
von netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur Berflcksichtigung eines Netzes 
in der Mine und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlkh des Netzrandes, um festzulegen, ob ein 
weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fttr das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Selbst-Naheeffekt-Korrektur (12) zur Festigung, 
daB ein Selbst-Naheeffekt zum Zeitpunkt des 
Zeichnens auftritt, wenn kein weiteres Muster an 
dem Rand des Bestimmungsschrittes ermittelt wird, 
Unterteflung nur eines Teiles des Musters, bei dem 
angenommen werden kann, daB der Selbst-Nfiheef- 
fekt auftritt, und Zuweisung von Dosierungswert- 
Daten zum Zeitpunkt des Zeichnens an die entspre- 
chenden unterteilten Muster. 

11. Photomaske mh einem Muster, das mit Daten 
gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren zur Kor- 
rektur von Musterdaten zum Zeichnen einer Pho- 
tomaske korrigiert wurden,* wobei das Verfahren 
die folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze mit 
einer GrdBe in einem Bereich, der den LichtnSheef- 
fekt zum Zeitpunkt der Durchfflhrung der Belich- 
tung und der Ubertragung des Bildes auf ein Sub- 
strat berflcksichtigt, lind dadurch Schaltung von 
netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur Berflcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
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ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fur das Netz in der Mine registriert 
ist; urid 

Gegenseitigkeits-Naheeffekt-Korrektur (10) zur 
Festlegung, daB der Gegenseitigkeits-LichtnSheef- 5 
fekt zum Zeitpunkt der Belichtung auftritt, wenn 
ein weiteres Muster an dem Rand in dem Bestim- 
mungsschritt ermittelt wird, UnterteDung nur eines 
Teiles der Muster, bei denen anzunehmen ist, daB 
der Gegenseitigkeits-Lichtnaheeffekt auftritt, und 10 
Bewegung der Kanten der unterteilten Muster, so 
daB das Ubertragungsbild n&her an das Designmu- 
ster herankommt 

12. Photomaske mit einem Muster, das mit Daten 
gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren zur Kor- 15 
rektur von Musterdaten zum Zeichnen einer Pho- 
tomaske korrigiert wurden, wobei das Verfahren 
die folgenden Schritte aufweist: 

Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze mit 
einer GrSBe in einem Bereich, der den Lichtnaheef- 20 
fekt zum Zeitpunkt der DurchfQhrung der Belich- 
tung und der Ubertragung des Bildes auf ein Sub- 
strat berQcksichtigt, und dadurch Schaltung von 
netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 25 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fur das Muster in der Mitte registriert 
ist; und 30 
Selbst-Naheeffekt-Korrektur (12) zur Festlegung, 
daB der Selbst-Lichtn&heeffekt zum Zeitpunkt der 
Belichtung auftritt, wenn kein weiteres Muster an 
dem Rand in dem Bestimmungsschritt ermittelt 
wird, Unterteilung der Randabschnitte der Muster, 35 
bei denen anzunehmen ist, daB der Selbst-Lichtnfi- 
heeffekt auftritt, und Bewegung der kantenunter- 
teilten Muster, so daB das Ubertragungsbild n&her 
an das Designmuster herankommt 

13. Verfahren zur Belichtung einer Halbleitervor- 40 
richtung unter Verwendung einer Photomaske, wo- 
bei die Photomaske ein Muster aufweist, das mit 
Daten gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren 
zur Korrektur von Musterdaten zum Zeichnen ei- 
ner Photomaske korrigiert wurden, wobei das Ver- 45 
fahren die folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner GrftBe in einem Bereich, in dem ein Energie- 
strahl gestreut wird, wenn ein Bild durch den Ener- 
gies trahl gezeichnet wird, und dadurch Schaltung 50 
von netzregistrierten Musterdaten; 

Festlegung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und zum Suchen innerhalb des Netzes 
innerhalb des Netzrandes, um zu bestimmen, ob ein 
weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 55 
striert ist, das fflr das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Gegenseitigkeits-N&heeffekt-Korrektur (10) um 
festzulegen, daB ein Gegenseitigkeits-Naheeffekt 
zum Zeitpunkt des Zeichnens auftritt, wenn ein 60 
weiteres Muster an dem Rand bei dem Bestim- 
mungsschritt ermittelt wird, Unterteilen nur eines 
Teiles der Muster, bei denen angenommen wird, 
daB der Gegenseitigkeits-Naheeffekt auftritt, und 
Zuweisung von Dosierungswert-Daten zum Zeit- 65 
punkt des Zeichnens an die entsprechenden unter- 
teilten Muster. 

14. Verfahren zur Belichtung einer Halbleitervor- 
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richtung unter Verwendung einer Photomaske, wo- 
bei die Photomaske ein Muster aufweist, das mit 
Daten gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren 
zur Korrektur von Musterdaten zum Zeichnen ei- 
ner Photomaske k rrigiert wurden, wobei das Ver- 
fahren die folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner GrdBe in einem Bereich, in dem ein Energie- 
strahl gestreut wird, wenn ein Bild durch den Ener- 
gies trahl gezeichnet wird, und dadurch Schaltung 
von netzregistrierten Musterdaten; 
Bestimmung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um festzulegen, ob ein 
weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fur das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Selbst-Naheeffekt-Korrektur (12) zur Festigung, 
daB ein Selbst-Nfiheeffekt zum Zeitpunkt des 
Zeichnens auftritt, wenn kein weiteres Muster an 
dem Rand des Bestimmungsschrittes ermittelt wird, 
Unterteilung nur eines Teiles des Musters, bei dem 
angenommen werden kann, daB der Selbst-N&heef- 
fekt auftritt, und Zuweisung von Dosierungswert- 
Daten zum Zeitpunkt des Zeichnens an die entspre- 
chenden unterteilten Muster. 

15. Verfahren zur Belichtung einer Halbleitervor- 
richtung unter Verwendung einer Photomaske, wo- 
bei die Photomaske ein Muster aufweist, das mit 
Daten gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren 
zur Korrektur von Musterdaten zum Zeichnen ei- 
ner Photomaske korrigiert wurden, wobei das Ver- 
fahren die folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze ei- 
ner GrdBe in einem Bereich, der den Lichtn&heef- 
fekt zum Zeitpunkt der DurchfQhrung der Belich- 
tung und der Ubertragung des Bildes auf ein Sub- 
strat berQcksichtigt, und dadurch Schaltung von 
netzregistrierten Musterdaten; 

Bestimmung (8) zur BerOcksichtigung eines Netzes 
in der Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, um zu bestimmen, ob 
ein weiteres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fQr das Netz in der Mitte registriert 
ist; und 

Gegenseiugkeits-N&heeffekt-Korrektur (10) zur 
Festlegung, daB der Gegenseitigkeits-Iichtnftheef- 
fekt zum Zeitpunkt der Belichtung auftritt, wenn 
ein weiteres Muster an dem Rand in dem Bestim- 
mungsschritt ermittelt wird, Unterteilung nur eines 
Teiles der Muster, bei denen anzunehmen ist, daB 
der Gegenseitigkeits-Lichtn&heeffekt auftritt, und 
Bewegung der Kanten der unterteilten Muster, s 
daB das Ubertragungsbild n&her an das Designmu- 
ster herankommt 

16. Verfahren zur Belichtung einer Halbleitervor- 
richtung unter Verwendung einer Photomaske, wo- 
bei die Photomaske ein Muster aufweist, das mit 
Daten gezeichnet wurde, die durch ein Verfahren 
zur Korrektur von Musterdaten zum Zeichnen ei- 
ner Photomaske korrigiert wurden, wobei das Ver- 
fahren die folgenden Schritte aufweist: 
Unterteilung (6) eines Designmusters in Netze mit 
einer GrSBe in einem Bereich, der den Lichtr&heef- 
fekt zum Zeitpunkt der DurchfQhrung der Belich- 
tung und der Ubertragung des Bild s auf ein Sub- 
strat berQcksichtigt, und dadurch Schaltung von 
netzregistrierten Musterdaten; 
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Bestunmung (8) zur Berflcksichtigung eines Netzes 
in dcr Mitte und Suche innerhalb des Netzes ein- 
schlieBlich des Netzrandes, urn zu bestimmen, ob 
ein weitcres Muster an dem Rand des Musters regi- 
striert ist, das fQr das Muster in der Mitte registriert 5 
is t; und 

Selbst-Nfiheeffekt-Korrektur (12) zur Festlegung, 
daB der Selbst-Uchtnfcheeffekt zum Zeitpunkt der 
Belichtung auftritt, wenn kein weiteres Muster an 
dem Rand in dem Bestimmungsschritt ermittelt 10 
wird, Unterteilung der Randabschnitte der Muster, 
bei denen anzunehmen ist, daB der Selbst-Lichtnfi- 
heeffekt auftritt, und Bewegung der kantenunter- 
teilten Muster, so daB das Ubertragungsbild naher 
an das Designmuster herankommt 15 

17. Vorrichtung zur Erzeugung einer Photomaske 
aufweisend: 

eine Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 
eine Vorbereitungseinrichtung (6) zur Unterteilung 20 
eines Designmusters in Netze mit einer GrfiBe in 
einem Bereichrin dem ein Energiestrahl gestreut — 
wird, wenn ein Bild durch den Energiestrahl ge- 
zeichnet wird, und dadurch zur Schaltung von netz- 
registrierten Musterdaten; 25 
eine Bestimmungseinrichtung (8) zur Berflcksichti- 
gung eines Netzes in der Mitte und Suche innerhalb 
des Netzes einschlieBlich des Netzrandes, urn zu 
bestimmen, ob ein weiteres Muster an dem Rand 
des Musters registriert ist, das filr das Netz in der 30 
Mitte registriert ist; und 

eine Gegenseitigkeits-N&Kewirkungs-Korrektur- 
einrichtung (10) zur Festlegung, dafl ein Gegensei- 
tigkeits-Nfiheeffekt zum Zeitpunkt des Zeichnens 
auftritt, wenn die Bestimmungseinrichtung ermit- 35 
telt, daB ein weiteres Muster an dem Randbereich 
vorliegt, zum Unterteilen nur eines Teiles der Mu- 
ster, in denen angenommen werden kann, daB der 
Gegenseitigkeits-N&heeffekt auftritt, und zur Zu- 
weisung von Dosierungswert-Daten zum Zeit- 40 
punkt des Zeichnens an die entsprechenden unter- 
teilten Muster; und 

eine Zeicheneinrichtung zum Zeichnen der Photo- 
maske des Maskenmusters, das durch die Vorrich- 
tung zur Korrektur der Musterdaten korrigiert 45 
wurde. 

18. Vorrichtung zur Erzeugung einer Photomaske, 
aufweisend: 

eine Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 50 
eine Vorbereitungseinrichtung (6) zur Unterteilung 
eines Designmusters in Netze mit einer GrftBe in 
einem Bereich, in dem ein Energiestrahl gestreut 
wird, wenn ein Bild durch den Energiestrahl ge- 
zeichnet wird und dadurch zur Schaltung von netz- 55 
registrierten Musterdaten; 

eine Bestimmungseinrichtung (8) zur Berflcksichti- 
gung eines Netzes in der Mitte und Suche innerhalb 
des Netzes einschlieBlich des Netzrandes, um zu 
bestimmen, ob ein weiteres Muster an dem Rand 60 
des Musters registriert ist, das fUr das Netz in der 
Mitte registriert ist; und 

eine Selbst-N&hewirkungs-Korrektureinrichtung 
(12), um festzulegen, daB ein Selbst-Nftheeffekt 
zum Zeitpunkt des Zeichnens auftritt, wenn die Be- 65 
stimraungscinrichtung kein weiteres Muster an 
dem Rand ermittelt, zum Unterteilen nur eines Tei- 
les der Muster, in denen anzunehmen ist, daB der 
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Selbst-Nfiheeffekt auftritt, und zur Zuweisung von 
Dotierungswert-Daten zum Zeitpunkt des Zeich- 
nens an die entsprechenden unterteflten Muster; 
und 

eine Zeicheneinrichtung zum Zeichnen der Photo- 
maske des Maskenmusters, das durch die Vorrich- 
tung zur Korrektur von Musterdaten korrigiert 
wurde. 

19. Vorrichtung zur Erzeugung einer Photomaske, 
aufweisend: 

eine Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 
eine Vorbereitungseinrichtung (6) zur UnterteBung 
eines Designmusters in Netze mit einer GrdBe in 
einem Bereich, der den Licbtniheeffekt zum Zeit- 
punkt der Durchfflhrung der Belichtung und Ober- 
tragung des Bildes auf ein Substrat berflcksichtigt, 
und dadurch zur Schaltung von netzregistrierten 
Musterdaten; 

eine Bestimmungseinrichtung (8) zur Berflcksichti- 
gung eines Netzes in der Mitte und zum Suchen 
- innerhalb des Netzes einschlieBlich des Netzran- 
des, um zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an 
dem Rand des Musters registriert ist, das ffir das 
Muster in der Mitte registriert ist; und 
eine Gegenseitigkeits-Nfihewirkungs-Korrektur- 
einrichtung (10), um festzulegen, daB der Gegensei- 
tigkeits-LJchtn&heeffekt zum Zeitpunkt der Belich- 
tung auftritt, wenn der Bestimmungsschritt ein wei- 
teres Muster an dem Rand ermittelt, zum Untertei- 
len nur eines Teiles der Muster, bei denen anzuneh- 
men ist, daB der Gegenseitigkeits-Lichtwirkungsef- 
fekt auftritt, und zum Bewegen der Kanten der un- 
terteilten Muster, so daB das Obertragungsbild nfi- 
her an das Designmuster herankommt; und eine 
Zeicheneinrichtung zum Zeichnen der Photomaske 
des Maskenmusters, das durch die Vorrichtung zur 
Korrektur der Musterdaten korrigiert wurde. 

20. Vorrichtung zur Erzeugung einer Photomaske, 
aufweisend: 

eine Vorrichtung zur Korrektur von Musterdaten 
zum Zeichnen einer Photomaske, aufweisend: 
eine Vorbereitungseinrichtung (6) zur Unterteilung 
eines Designmusters in Netze einer Gr6Be in einem 
Bereich, der den Iichtn&heeffekt zum Zeitpunkt 
der Durchfflhrung der Belichtung und Obertragung 
des Bildes auf ein Substrat berflcksichtigt, und da- 
durch zur Schaltung von netzregistrierten Muster- 
daten; 

eine Bestimmungseinrichtung (8) zur Berflcksichti- 
gung eines Netzes in der Mitte und zum Suchen 
innerhalb des Netzes einschlieBlich des Netzran- 
des, um zu bestimmen, ob ein weiteres Muster an 
dem Rand des Musters registriert ist, das far das 
Netz in der Mitte registriert ist; und 
eine Selbst-NShewirkungs-Konektureinrichtung 
(12), um festzulegen, daB der Selbst-Lichtnftheef- 
fekt zum Zeitpunkt der Belichtung auftritt, wenn 
der Bestimmungsschritt kein weiteres Muster an 
dem Rand ermittelt, zum Unterteilen der Randab- 
schnitte des Musters, bei denen anzunehmen ist, 
daB der Selbst-Lichtnaheeffekt auftritt, und zur Be- 
wegung der Kanten der unterteilten Muster, s daB 
das Obertragungsbild naher an das Designmuster 
herankommt; und • * -* 

eine Zeicheneinrichtung zum Zeichnen der Photo- 
maske des Maskenmusters, das durch die Vorrich- 
tung zur Korrektur von Must rdaten korrigiert 
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